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Аннотация
На сегодняшний момент практичным и экологичным решением является использование отходов
деревообработки для целей в топливно-энергетической промышленности в качестве экономичного и доступного
сырья. В работе рассмотрены вопросы содержания экстрактивных веществ в отходах деревообработки с целью
получения топливных гранул. Так как именно от содержания смолы (извлекаемая при экстрагировании
органическими кислотами из древесины хвойных) в сырье зависит качество топливных гранул. Целью данной работы
является оценка содержания смолы в отходах деревообработки, как фактор влияющий на качество топливных
гранул.
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USE OF WOOD WASTE FOR THE PRODUCTION OF FUEL GRANULES
Abstract
At the moment, a pragmatic and environmentally friendly solution is the use of wood processing waste for fuel and energy
industry as an economical and affordable raw material. In this paper, the issues of the content of extractive substances in
wood processing wastes were considered with the aim of obtaining fuel pellets. Since the quality of the fuel pellets depends on
the resin content (extracted by organic acids from coniferous wood) in raw materials. The purpose of this paper is to estimate
the resin content in wood waste, as a factor affecting the quality of fuel pellets.
Keywords: wood processing, recycling, pellets, resin.
Заготовка древесного сырья и дальнейшая её переработка с целью обеспечения общества изделиями из
\3древесины актуальна и в настоящее время. Развитие и внедрение новых технологий и техники
деревообработки и деревозаготовки позволяют повысить эффективность лесной промышленности. Но даже при
использовании новых технологий, помимо основной продукции, образуются большие объемы древесных отходов.
Такие отходы не являются токсичными, однако могут вызывать нарушения в гидрологии почв, являться источником
распространения патогенных организмов. Но с другой стороны данные отходы могут быть использованы для получения
физиологически активные веществ, с целью получения энергии, мебели и композитных материалов [6, С. 10-40].
Достаточно практичным решением является использование древесных отходов в топливно-энергетической
секторе в качестве экологичного и дешевого сырья. Чаше всего идет речь о топливных брикетах и топливных
гранулах (пеллетах). Применятся пеллеты в основном как топливо для специализированных котлов различной
мощности (электростанции, ТЭЦ и для отопления частных домов).
Топливные гранулы (пеллеты) являются одни из самых экологически чистых видов топлива, так как
изготавливаются они из растительных отходов без использования химических связующих. Еще один важный аспект
использования отходов деревообработки в качестве энергетического сырья - это экологическая безопасность. При
сжигании топливных гранул не происходит эмиссии парниковых газов в атмосферу, в отличие от ископаемых
углеводородов [2, С. 3-10], [7, С.1426-1436], [8, С. 2634-2639], [9, С. 151-159], [10, С. 514-516].
В последнее время наиболее перспективным способом использования древесных отходов это получение из них
топливных гранул - пеллет. На свойства пеллет большое значение оказывает качество сырья, из которого их
производят. В качестве сырья для производства пеллет в основном используют отходы твердолиственных и
мягколиственных пород, но при этом не рекомендуется использовать отходы хвойных растений из-за высокого
содержания смолы. Смолы это разнородная смесь смоляных кислот, жирных кислот, эфиров этих кислот, спиртов,
восков и резенов, являются большей частью в виде аморфных масс, при нагревании сплавляются, горят коптящим
пламенем [3, С. 4-30].
Однако в связи с тем, что в основном переработка древесины в РФ ведется именно хвойных пород, встает вопрос
использование подобных отходов.
Целью нашей работы является оценка содержания смолы в отходах деревообработки, как фактор влияющий на
качество топливных гранул.
Для определения содержания смолы в отходах деревообработки нами использовались отходы узко ленточной
пилорамы и в качестве сравнения пеллеты марки А2, где в качестве сырья используются отходы из смешанных
пород древесины [2, С. 10].
Влажность образцов определялась в соответствии стандарта ANSI/ASTM D 1102 [5, С. 71-72]. Анализ проводили
методом высушивания навески опил (около 1 г) в сушильном шкафу при температуре 103°С.
Относительную влажность древесины, %, рассчитывают по формуле
т
х
 -т
где m - масса пустого бюкса, гр; т , - масса бюкса с навеской до высушивания, гр; т 2 — масса бюкса с навеской
после высушивания, гр.
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В последующих расчетах использовали коэффициент сухости (Кс
ух
).
Содержание смолы в отходах определяли методом экстрагирования в аппарате Сокслета спиртотолуольной
смесью. Образцы древесины экстрагировались в течение 4 ч. После завершения экстрагирования раствор переливали в
колбу (предварительно высушенную до постоянной массы). Затем отгоняли растворитель и после этого колбу с
извлеченными веществами сушили при температуре (103±2)°С до постоянной массы.
Содержание экстрактивных веществ (% к абсолютно сухой древесине), рассчитали по формуле приведенной
ниже:
gxKcyx.
где nil - масса колбы со смолой, гр.; т - масса пустой колбы, гр.; g - масса воздушно сухой навески древесины,
гр.; К
сух
 - коэффициент сухости.
Математическую обработку данных провели при помощи пакета статистических программ Statistica 6.0, метод
описательной статистики.
Для опыта были проанализированы отходы с двух пилорам. Тип пилорамы - узколенточная, марка пилорамы
«Тйга». Образец №1 - отходы раскряжевки и распиловки ели, образец №2 - отходы раскряжевки и распиловки ели и
осины, образец №3 - готовые пеллеты. Данные исследования приведены в таблице 1.
Таблица 1 - Анализ образцов хвойных пород и пеллет
№ образца
1
2
3
Содержание смолы, %
2,30±0,17*
1,55...3,05
0,73±0,23
-0,27...1,54
14,13±1,07
9,52...18,74
Относительная влажность, %
4,77±0,20
3,89...5,64
3,93±0,12
3,42...4,45
5,60±0,35
4,11. ..7,09
* Примечание: интервал для среднего значения, при уровне достоверности 95%.
Влажность древесины имеет важное значение, так как именно от содержания воды зависит пригодность
древесины к той или иной технологической операции. (Например, для склеивания, при производстве пеллет,
оптимальная влажность должна составлять 4-6 %, усушка древесины начинается при относительной влажности менее
30% и т. п.) [1, С. 259-260].
Влажность исследуемых образцов варьирует от 4,77% до 7,09%, хотя средние значения отличаются,
статистически достоверных различий между образцами не выявлено. По литературным данным [7, С. 1426-1436], [8,
С. 2634-2639] относительная влажность древесины для склеивания в пеллеты находится в пределах от 4-6%. С учетом
наших анализов, образцы оказались оптимальны по относительной влажности и не требуют такого энергетически
затратного мероприятия, как доведения до оптимальной влажности, либо сушки.
В результате анализа образцов на содержание смолы выявлено, что в образце № 3 (готовые пеллеты) смолы
достоверно выше (14,13%), чем в образце № 1 (2,30%) и в образце № 2 (0,73%). Высокое содержание смолы в
пеллетах может быть обусловлено тем что, зачастую производители пеллет используют в качестве сырья древесину не
лиственных пород (береза, дуб и др.), а отходы лесопромышленного производства, где обрабатываются более
хозяйственно ценные хвойные породы (ель, сосна, лиственница).
Таким образом, такие пеллеты не рекомендуются использовать в качестве топливных гранул, так как высокое
содержание смолы может привести к накоплению копоти в камере сгорания пеллетных котлов, что в итоге приводит к
выходу из строя автоматики. Подобные пеллеты могут использоваться только в качестве гигроскопического
материала.
Меньше всего содержание смолы выявлено в образце №2 (0,73%). Данный образец представляет собой отходы
переработки хвойных и лиственных пород. Это говорит о том что, в качестве сырья для изготовления пеллет можно
использовать отходы распиловки хвойных пород, но с добавлением лиственных. Подобный прием позволит снизить
содержание экстрактивных веществ (в первую очередь смолы) в сырье, позволит вовлекать в оборот отходы
переработки хвойных пород которые лежат невостребованным балластом. Добавление в сырье опил и щепы
лиственных пород позволит наиболее полно использовать низкосортиментное сырье малоценных мягколиственных
пород, которое в настоящее время остается в виде отходов на лесосеках, являясь источником возникновения пожаров
и распространения патогенных микроорганизмов.
Последующие исследования позволят выявить оптимальное процентное соотношение отходов хвойных и
лиственных пород при изготовлении топливных гранул.
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